




































































































































































































時間（分） 衣服内温度（。C） 衣服内湿度（％） 皮膚表面温度（。C）















































































































































一 一 巨」　　匝」 匝」　　ヒ」
都
時間（分） 衣服内温度（。C） 衣服内湿度（96） 皮膚表面温度（。C）













































































































































































一 一 L竺」　L里」 L竺」　　ヒ」
（Mean±SE）＊p〈0．05
各時間と衣服一環境における主効果，＊p〈0．05，†HHCvsHHF，キLHCvsLHF，§HHCvsLHC，¶HHFvsLHF
HH　C：High　Humidity　Cotto　n　wear，HHF：High　Humidity　Functional　sportswear，LH　C：Low　Humidity　Cotton　wear，LH　F：Low　Humidity　Functional　sportswear．
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られた。多重比較：検定の結果．衣服内温度はHH℃とHH下問の運動開始から10分以降ならび
に：LH℃と：LH下問の運動開始から5分以降において．綿製シャツ着用の場合が機能性スポー
ツウェア着用の場合に比べて有意に高かった。また、HH℃と：LH℃間の運動開始以降ならびに
HH下とLH－F間の運動開始以降において、高湿度環境の場合が低湿度環境の；場合に比べて有意
貯こ高力〉っプ：こ　（表2）。
　衣服内湿度については．試料・衣服外の温度環境と時間との二元配置分散分析の結果．胸部な
らびに背部とも有意な差は認められなかった（表2）。
　皮膚表面温度について、試料ならびに衣服外の湿度環境と時間との二元配置分散分析の結果、
胸部ならびに背部ともに有意な交互作用が認められたため．各要因の単純主効果を検討した。胸
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部については．LH℃としH翠間ならびにHH翠とLH－F問に有意な単純主効果が認められた。
多重比較検定の結果、：LH℃と：LH－F問の運動開始から35分以降において．綿製シャツ着用の
場合が機能性スポーツウェア着用の場合に比べて有意に高かった。また．HH翠とLH掌間の運
動開始以降において高湿度環境の場合が低湿度環境の場合に比べて有意に高かった。背部につい
ては．LH℃としH翠間ならびにHH翠とLH翠間に有意な単純主効果が認められた。多重比較
検：定の結果．：LH℃としH－F問の運動開始から35分以降において、綿製シャツ着用の場合が機
能性スポーツウェア着用の場合に比べて有意に高かった。また．HH－FとしH翠間の運動開始以
降において．高湿度環境の場合が低湿度環境の場合に比べて有意に高かった（表2）。
　運動開始時における15名の被験者の平均値を基準にして．その後運動終了までの衣服内環境
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の変化を示した（図2）（図3）。衣服内温度について．胸部ではHH℃がしH℃に比べ．　HH下
がLH－Fに比べ運動開始から15分以降高く上昇し．背部では運動の経過とともにHH℃が：LH－
Cに比べ、HH下が：LH－Fに比べ高く上昇していた。衣服内湿度の変化については．胸部および
背部とも高湿度環境に比べ低湿度環境の方が高い傾向にあった。皮膚表：面温度変化については、
綿製シャツを着用した場合は運動開始から終了まで上昇していたが．機能性スポーツウェアを着
用した；場合．胸部ではHH－Fが運動開始から35分以降．　LH下が運動開始から30分以降下降し
ていた。また、背部ではHH掌が運動開始から45分以降、：LH－Fが運動開始から35分以降下降
していた（図2）（図3）。
4．考察
41心今宵．野服の不快感およびR匹
　暑熱環境下における運動時の心拍数について、実験における運動負荷のコントロールは自転車
エルゴメーターに内蔵されている運動プログラムを採用し．運動中の被験者の脈拍を基に調整さ
れており、有意な差を認めることはできなかった。本実験の4つの条件下では．運動強度はほぼ
同じであったと考えられる。
　衣服の不快感についても有意差は認められなかった。本実験に使用した機能性スポーツウェア
は．試料の通気性の高さと効率よく汗を吸い上げ放散させる性能を有しているが、高湿度環境で
は放散が十分に起こらず．綿製シャツを着用した場合と同様に汗が衣服内に残り、被験者が不快
を感じたと考えられる。RPEについて．汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアを着
用することによりRPEが低下した可能性は考えられる。しかし、運動開始から50分後には
HH下も低下しており．またRPEに関しては被験者のコンディションなどが影響するとも考え
られ．この点については詳細に検討する必要がある。
4－2　衣服内環境
　暑熱環境下における運動時において．衣服内温度ならびに皮膚表面温度は．胸部ならびに背部
とも．高湿度環境が低湿度環境に比べて高かった。井上ら（2004）は．高湿度と低湿度の環境下
で2種の一般的なスポーツウェア（綿100％の布製と綿35％ポリエステル65％の混紡布製）を
用いて運動実験を行い、高湿度環境が低湿度環境に比べ皮膚表面温度が高値になることを報告し
ている。つまり．綿製シャツと汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアを用いた本研究
においても、同様の結果が示されたことになる。本実験で用いた機能性スポーツウェアは高い汗
の発散性能を持ち、一般的なスポーツウェアよりも効率よく汗を吸収し発散される過程で熱が奪
われることによって衣服内温度や皮膚表面温度の上昇を抑制する。しかし、高湿度環境において
は十分な汗の放散が起こらず放熱性や放湿性が低下し、その結果衣服内温度ならびに皮膚表面温
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度に影響が及び．高値になったことが考えられる。
　また．衣服内温度ならびに皮膚表面温度は、胸部ならびに背部とも．汗の発散を促す効果を持
つ機能性スポーツウェアを着用した場合に綿製シャツを着用した場合と比べて低かった。都竹ら
（1989）や平林ら（2000）は、運動による多量発汗・時の衣服内環境に対しては、衣服の吸湿性よ
りも通気性が強く関与することを指摘し．衣服の高い通気性は衣服内外の熱移動を増加させ．衣
服内の温度を低下させるとしている。本実験で用いた汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツ
ウェアは．綿製シャツに比べて高い通気性を持ち（表D、衣服内温度ならびに皮膚表面温度の
上昇を抑剃したことが考えられる。
　さらに、汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアの衣服内温度ならびに皮膚表面温度
の上昇抑剃は．低湿度環境と高湿度環境のどちらにおいても確認することができた。しかし、運
動中の皮膚表面温度に関して．井上ら（2004）（2009）は．衣服外湿度の影響は衣服の素材の違
いにより異なり．高湿度環境では運動中に用いた混紡布（綿35％、ポリエステル65％）ウェア
を着用した場合に綿製ウェアを着用した場合と比べて上昇は小さいが．低湿度環境では素材の違
いは影響しないことを報告している。本研究の結果とは異なる示唆であるが．汗の発散を促す効
果を持つ機能性スポーツウェアは、特殊な製造方法や体幹に強く密着するなど、従来の一般的な
スポーツウェアとは異なる特徴を持つ。これらが要困となり、皮膚表面温度上昇を抑制したので
はないかと推測される。平林ら（2000）は．皮膚表面温度の変化と衣服内温度の変化には関連性
があることを指摘しており、汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアを着用することに
よる皮膚表面温度の上昇抑劇が．衣服内温度の上昇抑劇に関係したと考えられる。本実験では．
特に低湿度環境において汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアを着用した場合に、衣
服内温度の顕著な柳制がみられた。この機序に関しては本研究では明らかではなく．今後の課題
となる。また．試料特性は、繊維の種類や形状、糸および布の構造に影響される。これらの点に
関しても、検討が必要であろうと思われる。
　暑熱環境下での運動時における衣服内湿度について．高湿度環境と低湿度環境間の＝有意な差は
認められなかった。しかし、衣服内湿度の変化については．胸部ならびに背部とも高湿度環境に
比べ低湿度環境の方が高い傾向にあった。これは．高湿度環境では低湿度環境よりも運動前の安
静期間や運動の初期段階での発汗が多量であったため衣服内湿度が高くなり．それ以降の衣服内
湿度が飽和状態に近く．湿度の変化としては小さくなったからであると考えられる。胸部では
HH℃が運動開始25分から飽和状態に至り．弛の条件においてもそれに近い状態となった。さ
らに．実験申．被験者の胸部には顔面部や頸部からの汗が直接落下していた。これは．自転車エ
ルゴメーターを用いた運動野の姿勢が前傾傾向になることが原因であると考えられるが、この場
合、衣服の胸部には、胸部からの発汗に加えて顔面部や頚部からの汗がもたらされることになる。
このことは．胸部の衣服内湿度に影響を及ぼした可能性があると思われる。機能性スポーツウェ
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アを着用した場合、背部では衣服内湿度変化が高湿度環境および低湿度環境とも低値に抑えられ
ていた傾向であるが、胸部においては運動終了時に最も上昇した結果となっており、衣服内湿度
に関してはさらなる検討が必要である。
　暑熱環境下において汗の発散を促す効果を持つ機能的スポーツウェアを着用し運動した場合、
衣服内温度と皮膚表面温度の上昇が柳制されることが示された。しかし、この衣服内ならびに皮
膚表面温度の上昇を抑剃する効果は衣服外環境の湿度に影響を受け．高湿度環境の場合には小さ
く．低湿度環境の場合には大きかった。この点は．暑熱環境下で機能的スポーツウェアを着用し
運動する場合において留意すべき点として示唆されよう。
5．諜とめ
　暑熱環境下において．汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアを着用し運動を行った
場合、衣服外環境の湿度の違いが衣服内環境に及ぼす影響を明らかにするために、健康な男子
15名を対象に心拍数が概ね毎分蔦0拍になる運動強度の自転車エルゴメーター運動を50分間行
わせた。実験環境は．環境温度30±0．、8℃、相対湿度70±2．6％と．環境温度30±0。7℃、相対湿
度50±2．4％の2条件とした。試料は．綿100％のシャツと．ナイロン76％、ポリウレタン24％
の汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアの2種類とした。
　本実」験の結果悔
1）一般的なスポーツウェア同様．汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアにおいても
　湿度の違いにより衣服内環境は影響され、衣服内温度および皮膚表面温度は高湿度環境が低湿
　度環境に比べ高かった。
2）汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアを着用した場合．綿製シャツを着用した場
　合と比べ、高湿度環境および低湿度環境とも衣服内環境温度および皮膚表面温度が低く抑えら
　れていた。
3）汗の発散を促す効果を持つ機能性スポーツウェアの衣服内温度および衣服内皮膚表面温度の
　上昇を柳制する効果は．湿度の違いによらず発現したが．高湿度環境では小さく低湿度環境に
　おいては大きかった。
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